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Gnemon Isvandianto Surya Rajasa, 2016, Kuat Tekan Beton Pasca 
Bakar Dengan Menggunakan Kleled (Limbah Pengecoran Logam) Dari Ceper 
Klaten Sebagai Agregat Kasar, Tesis, Jurusan Magister Teknik Sipil, Sekolah 
Pasca Sarjana, Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Kleled merupakan limbah pengecoran logam dari daerah Batur, Ceper, 
Klaten yang sampai saat ini pemanfaatnya hanya digunakan sebagai bahan urug 
jalan dan halaman, serta belum optimal digunakan sebagai bahan dasar bangunan 
bahkan kleled menurut warga sekitar apabila pembuangannya tidak sesuai dengan 
aturan yang berlaku maka limbah ini dapat mencemari tanah di daerah sekitar 
perusahaan sehingga dapat mempengaruhi kualitas tanah di daerah tersebut, 
padahal industri pengecoran logam Batur, Ceper Klaten ini setiap bulanya mampu 
menghasilkan kleled sebesar kurang lebih 200 ton. 
Penelitian ini untuk memanfaatkan limbah kleled dari Desa Ceper 
Klaten sebagai bahan tambah atau bahan pengganti agregat pada campuran beton. 
Kali ini kleled diuji kuat tekan pasca bakar dengan konsetrasi kleled pada 
campuran beton sebesar 60%. Mengingat pada penelitian sebelumnya kleled 
pernah dicoba digunakan sebagai agregat kasar dengan kuat tekan maksimum 
pada kadar kleled 60% sebesar 25, 80 MPa. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat tekan pasca 
bakar terhadap beton dengan penggunaan kleled 60% sebagai pengganti agregat 











C, untuk mengetahui kuat tekan pasca bakar terhadap beton normal pada 










C, dan untuk mengetahui 
perbandingan kuat tekan pasca bakar terhadap beton dengan penggunaan kleled 
60% sebagai pengganti agregat kasar dengan beton normal. 
2 
 
Untuk mencapai sebuah kesimpulan maka dalam penelitian ini dipakai 
metode penelitian laboratorium.  
Dari penelitian dan analitik data didapatkan perbandingan kuat tekan 
beton normal pasca bakar dengan kuat tekan beton kleled pasca bakar sebesar 
Suhu 37
 
°C = 18,02 MPa, suhu 150
 
°C = 13,09 MPa, suhu 200
 
°C = 6,44 MPa, 
suhu 250
 
°C = 5,38 MPa, suhu 300
 
°C = 4,67, suhu 350
 
°C = 3,18 MPa  sedangkan 
pada beton kleled sebesar Suhu 37 °C = 19,25 MPa, suhu 150
 O
C = 14,08 MPa, 
suhu  200
 
°C = 5,73 MPa, suhu 250°C = 5,02 MPa, suhu 300°C = 4,53 MPa, suhu 
350
 
°C = 3,04 MPa , sehingga dapat disimpukan bahwa kuat tekan beton normal 
pasca bakar dan kuat tekan beton kleled pasca bakar tidak menunjukkan 
perubahan yang signifikan dikarenakan penggantian kleled pada beton pasca 
bakar tidak memberikan pengaruh pada kekuatan beton dikarenakan kleled 
mempunyai titik didih diatas 1000
 
°C sehingga reaksi pembakaran hanya terjadi 
pada senyawa penyusun semen, ini dilihat dari perubahan warna semen yang 
semula berwarna abu-abu menjadi putih. 
 
Kata kunci: kleled, pasca bakar, kuat tekan, agregat kasar 
 
ABSTRACT 
Gnemon Isvandianto Surya Rajasa, 2016, Concrete Compressive 
Strength After Fuel Using Kleled (Waste Foundry) From Ceper Klaten For 
Coarse Aggregates, Thesis, Department of Civil Engineering Graduate, Graduate 
School, University of Muhammadiyah Surakarta 
Kleled a waste foundry from the Batur, Ceper, Klaten hitherto 
beneficiaries only used as a landfill street and courtyard, as well as the not 
optimally used as basic building materials even kleled according to local 
residents if disposal is not in accordance with the applicable rules then this waste 
can contaminate the soil in the area around the company so that it can affect the 
quality of the groundwater in the area, whereas the metal casting industry Batur, 
Ceper Klaten each month is able to produce kleled of approximately 200 tons. 
This research is to utilize the waste kleled of the village of Klaten 
Ceper as additive or substitute aggregate in the concrete mix. This time kleled 
compressive strength tested after fuel with a concentration kleled the concrete mix 
by 60%. Given previous research has been tried kleled used as coarse aggregate 
with maximum compressive strength at 60% kleled levels of 25 to 80 MPa. 
The purpose of this study was to determine the compressive strength 
of the post-combustion of the concrete with the use of kleled 60% instead of the 
coarse aggregate with a combustion temperature room temperature, 150 ° C, 200 
° C, 250 ° C, 300°C, and 350 ° C, to determine the compressive strength of the 
post-burn against normal concrete at room temperature, 150 ° C, 200 ° C, 250 ° 
C, 300oC, and 350 ° C, and to compare the compressive strength of the concrete 




To reach a conclusion in this study used laboratory research methods. 
From research and analytic comparison of data obtained compressive strength of 
normal concrete after the concrete compressive strength fueled by post-
combustion kleled of temperature 37 °C = 18.02 MPa, a temperature of 150 °C = 
13.09 MPa, a temperature of 200 °C = 6.44 MPa, temperature of 250 °C = 5.38 
MPa, a temperature of 300 °C = 4.67, 350 °C = 3.18 MPa while the temperature 
of the concrete kleled 37 °C = 19.25 MPa, a temperature of 150 °C = 14.08 MPa, 
a temperature of 200 °C = 5.73 MPa, temperature of 250°C = 5.02 MPa, 
temperature of 300°C = 4.53 MPa, a temperature of 350 °C = 3.04 MPa, so it 
can be concluded that the compressive strength of normal concrete after the 
concrete compressive strength of fuel and fuel kleled post did not show any 
significant change due to the replacement of the concrete post-combustion kleled 
no effect on the strength of concrete due to kleled having a boiling point above 
1000 OC so that the combustion reaction only occurs on the building blocks of 
cement, is seen from the original cement color change gray to white. 
Keywords: kleled, post-combustion, compressive strength, coarse aggregate 
 
1. PENDAHULUAN 
Seiring dengan meningkatnya kuantitas penggunaan beton untuk memenuhi 
kebutuhan bangunan tersebut  maka akan meningkatkan pula  kebutuhan akan 
bahan penyusun beton yang berfungsi sebagai penguat dan pengisi dari beton 
itu sendiri. Untuk itu perlu diadakan penelitian-penelitian yang bertujuan 
untuk mencari alternatif lain selain menggunakan bahan tambahan seperti 
menggunakan serat baja, serat alumunium, abu terbang  dan lain-lain 
sehingga nantinya dapat  ditemukan bahan penyusun beton lain yang dapat 
digunakan, bahkan dapat menggantikan salah satu bahan penyusun beton 
(agregat) yang dewasa ini semakin mahal harganya  dan mungkin juga dapat 
menggantikan peran bahan penyusun beton (agregat) dalam beton itu sendiri. 
Kleled merupakan limbah pengecoran logam dari daerah Batur, Ceper, Klaten 
yang sampai saat ini pemanfaatnya hanya digunakan sebagai bahan urug jalan 
dan halaman, serta belum optimal digunakan sebagai bahan dasar bangunan 
bahkan kleled menurut warga sekitar apabila pembuangannya tidak sesuai 
dengan aturan yang berlaku maka limbah ini dapat mencemari tanah di daerah 
sekitar perusahaan sehingga dapat mempengaruhi kualitas tanah di daerah 
tersebut, padahal industri pengecoran logam Batur, Ceper Klaten ini setiap 
bulanya mampu menghasilkan kleled sebesar kurang lebih 200 ton. 
Kebakaran adalah hal yang tidak diduga sama sekali oleh manusia, selain 
akan meninggalkan penderitaan juga akan meninggalkan kekhawatiran akan 
struktur pasca terjadi kebakaran. Struktur beton bertulang memang memiliki 
tingkat ketahanan yang lebih baik terhadap kebakaran bila dibandingkan 
dengan struktur yang terbuat dari konstruksi baja ataupun dari konstruksi 
kayu. Apabila terjadi kebakaran terhadap struktur beton, maka kerusakan 
yang akan terjadi akan bertahap dan lama, kadang-kadang tidak dapat 
diprediksi kapan struktur ini akan bertahan. Oleh karena itu perlu dilakukan 
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penelitian dan analisis berdasarkan perubahan tekstur dan sruktur serta 
penampakan elemen bangunan pasca kebakaran sehingga nantinya diperoleh 
sebuah kesimpulan mengenai kekuatan mekanis dari beton pasca bakar yang 
diasumsikan sama dengan struktur yang mengalami kebakaran yang terjadi di 
lapangan, apakah bangunan tersebut akan direkonstruksi seluruhnya atau 
hanya sebagaian saja. 
Dari penelitian sebelumnya (Handoko, 2003) diperoleh kuat tekan beton 
optimal pemakaian kleled terdapat pada konsentrasi 60%, dimana nantinya 
konsentrasi ini akan digunakan sebagai acuan bagi peneliti untuk melakukan 
analisis terhadap beton pasca bakar. 
1.1.RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 












2). Berapa nilai kuat tekan beton kleled dengan konsentrasi 60% dengan 











3). Berapa nilai perbandingan kuat tekan beton normal pasca bakar dengan 











dengan kuat tekan beton kleled dengan konsentrasi 60% dengan vaiasi 











1.2.TUJUAN DARI PENELITIAN  
1). Untuk mengetahui kuat tekan pasca bakar terhadap beton dengan 
penggunaan kleled 60% sebagai pengganti agregat kasar dengan suhu 











2). Untuk mengetahui kuat tekan pasca bakar terhadap beton normal pada 











3). Untuk mengetahui perbandingan kuat tekan pasca bakar terhadap beton 




















































 Analisa saringan 
 Kadar Lumpur 
 Kotoran Organik 
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 Kadar air 
 
Pengujian: 
 Analisa saringan 
 Kadar Lumpur 
 Kotoran Organik 
 Berat jenis 
 Kadar air 
 
Pengujian: 
 Analisa saringan 
 Kadar Lumpur 
 Kotoran Organik 
 Berat jenis 
 Kadar air 
 
Semen Agregat Halus Agregat Kasar 
(Kerikil) 














Perencanaan campuran beton (Mix Design) 
SNI 03-2834-2000 
Pembuatan benda uji beton 
Silinder tinggi 30 cm diameter 15 cm 
Perawatan 
Pembakaran dalam oven 
A 
Beton Kleled Beton Normal 
Perawatan 



















Gambar 1. Diagram alir tahap metode penelitian 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kuat tekan pada kedua benda uji 
untuk suhu yang sama mempunyai perbedaan yang tidak cukup mencolok, 
dan mempunyai perbandingan hampir sama atau sebanding. Penggantian 
bahan penyusun beton (kleled dan batu pecah) tidak berpengaruh pada 
kekuatan beton pada saat dipanaskan dalam oven, karena pada saat beton 
dipanaskan di dalam oven kemungkinan ada reaksi pembakaran antara semen 








Pengujian kuat tekan beton dengan 
UTM (Universal Testing Mechine) 
 
Analisa perbandingan kuat tekan beton 
Normal dan Beton Kleled  




Pengujian kuat tekan beton dengan 
UTM (Universal Testing Mechine) 
 
Analisa kuat tekan beton Normal Analisa kuat tekan beton Kleled 
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untuk menguatkan beton dikarenakan kemampuan daya serap air yang rendah 
mengakibatkan pada saat beton kleled dipanaskan akan meninggalkan rongga 
pori yang banyak yang dapat menurunkan kekuatan beton dan disamping itu 
juga kleled merupakan bahan limbah yang berasal dari bahan besi yang 
mempunyai titik didih diatas 1000
 O
C, sehingga pada saat beton kleled 
dipanaskan di dalam oven, beton kleled cenderung hanya menyimpan panas. 
Ini terlihat pada saat benda uji tersebut dimasukkan kedalam mesin tekan 
dengan kekuatan tertentu beton kleled hancur dengan disertai ledakan kecil 
yang mengakibatkan bahan kleled terlepas dari benda uji dan suhu didalam 
beton masih terasa hangat walaupun sudah di dinginkan selama 1 jam. 
Sedangkan pada kuat tekan beton normal juga memiliki kecenderungan 
hampir sama dengan kuat tekan beton kleled yang disebakan reaksi 
pembakaran yang terjadi menyebabkan air yang terserap didalam campuran 
beton akan menguap seiring dengan kenaikan suhu maka rekasi panas akan 
mengubah unsur senyawa kimia dari semen menjadi senyawa kapur yang 
sama sekali tidak memiliki kekuatan pada beton ini terlihat dari warna beton 
yang menjadi keputihan. 
Hubungan antara kuat tekan dan suhu pemanasan beton normal serta beton 
kleled tersebut juga dapat dilihat pada Gambar  sedangkan perbedaan (selisih 







Kuat tekan (Mpa) Selisih kuat tekan  
beton normal beton kleled Mpa % 
37  
O
C 18.02 19.25 1.23 6.83 
150
 O
C 13.09 14.08 0.99 7.57 
200
 O
C 6.44 5.73 -0.71 -10.99 
250
 O
C 5.38 5.02 -0.35 -6.58 
300
 O
C 4.67 4.53 -0.14 -3.03 
350
 O





4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1.Kesimpulan 
Dari seluruh percobaan, analisa data dan pembahasan yang dilakukan dalam 
penelitian ini maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :  
1). Nilai kuat tekan beton normal  adalah sebagai berikut : 
 Suhu 0
 O
C = 18,02 MPa, suhu 150
 O
C = 13,09 MPa, suhu 200
 O
C = 6,43 
MPa, suhu 250
 O
C = 5,37 MPa, suhu 300
 O
C = 4,67, suhu 350
 O
C = 3,19 
MPa   
2). Nilai kuat tekan beton kleled adalah sebagai berikut : 
 Suhu 0
 O
C = 19,25 MPa, suhu 150
 O
C = 14,09 MPa, suhu  200
 O
C = 5,74 
MPa, suhu 250
O
C = 5,03 MPa, suhu 300
O
C = 4,53 MPa, suhu 350
 O
C = 
3,043 MPa   
3). Perbandingan beton normal pasca bakar dengan beton kleled pasca bakar  
tidak menunjukkan perubahan yang signifikan dikarenakan penggantian 
18.02 
13.09 


























Suhu Pembakaran dalam Oven °C 
Perbandingan kuat tekan beton normal 





kleled pada beton pasca bakar tidak memberikan pengaruh pada kekuatan 
beton dikarenakan kleled mempunyai titik didih diatas 1000
 O
C sehingga 
reaksi pembakaran hanya terjadi pada senyawa penyusun semen, ini 




Berdasarkan hasil penelitian, perlu diberikan saran – saran yang bertujuan 
untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. Adapun saran untuk penelitian 
selanjutnya adalah sebagai berikut : 
1). Untuk perbandingan sebaiknya kleled diambil dari daerah lain. 
2). Tinjauan karakteristik kleled seharusnya melibatkan unsur kimia dari 
kleled dan perlu diteliti lebih lanjut mengenahi reaksi kimia antara 
kleled, semen dan air. 
3). Reaksi kimia antara kleled dan semen sebaiknya dibahas. 
4). Reaksi pembakaran kleled dan semen sebaiknya dibahas. 
5). Perbandingan campuran bisa digunakan dengan perbandingan yang 
lain. 
6). Perlu variasi dari faktor air semen, mengingat daya serap kleled cukup 
rendah. 
7). Variasi penambahan kleled sebaiknya berkisar antara 0 sampai dengan 
100%, sehingga didapatkan perbandingan kuat tekan yang signifikan. 
8). Semen yang digunakan sebaiknya dicoba menggunakan tipe yang lain. 
9). Benda uji dicoba menggunakan bentuk yang lain (kubus). 
10). Jumlah benda uji sebaiknya lebih dari empat benda uji. 
11). Waktu pengujian seharusnya dilakukan secara variasi umur (7, 14, 21 
hari). 
12). Perlu dilakukan penelitian kombinasi penggunaan kleled sebagai 
agregat halus dan agregat kasar.  
13). Dalam skala besar kleled tidak dapat direkomendasikan untuk struktur 
beton baik kolom maupun balok yang terpapar panas dikarenakan 
karakteristik kleled yang memiliki daya absorbsi rendah yang 
menyebabkan struktur menjadi getas. 
 
5. DAFTAR PUSTAKA 
 
Anonim, 1998, Annual Book of ASTM Standart Volume 04.02 Philadelpia. 
Anonim, 2000, Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal, SNI 
03-2834-2000, Pusat penelitian dan Pengembangan Teknologi 
Permukaan, Bahan Penelitian dan Pengembangan Pemukiman 
dan Pengembangan Wilayah, Bandung 
Anonim, 2002, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, 




Anonim, 2011, Pedoman Penulisan Tesis program Pascasarjana, UMS, 
Surakarta 
Banyuasri, T., Indarto, H.,Antonius, 2006, Jurnal PILAR, Perubahan Perilaku 
Mekanis Beton Akibat Temperatur Tinggi, volume 2, 
Universitas Diponegoro, Semarang  
Charles G. Salmon, & CK Wang, (alih bahasa oleh Binsar Hariandja),1993, 
Desain Beton  Bertulang, Jilid I, Erlangga, Jakarta. 
Cornelis, R.,et.al, 2014, Kajian Kuat Tekan Beton Pasca Bakar Dengan Dan 
Tanpa Perendaman Berdasarkan Variasi Mutu Beton, Jurnal 
Teknik Sipil, Undana 
Dewan Normalisasi, 1956, Peraturan umum untuk pemeriksaan bahan-bahan 
bangunan pada penyelenggaraan bangunan-bangunan di 
Indonesia, NI-3PUBB 1956, Dewan Normalisasi, Bandung. 
Gnemon I., 2004, Kuat Desak Dan Modulus Elastisitas Beton Dengan Variasi 
Penambahan Kleled (Limbah Pengecoran Logam) Dari Ceper 
Klaten Sebagai Agregat Halus, Skripsi, UNS, Surakarta. 
Ganjar Pamudji, S.T, M.T, 2015, Buku Panduan Praktikum Teknologi Bahan, 
Universitas Jenderal Sudirman, Purwokerto Jateng. 
Handoko, 2003, Kuat Desak, Modulus Elastisitas Dan Porositas Beton Dengan 
Menggunakan Kleled ( Limbah Pengecoran Logam ) Dari 
Ceper Klaten Sebagai Agregat Kasar, Skripsi, UNS, Surakarta. 
http://dicky0.wordpress.com/2011/03/22/steel-slag-untuk-beton 
Kholif, M, 2011, Optimasi Ukuran Lubang Lingkaran Balok Beton Bertulang 
Berlubang Ditengah Bentang, Tesis, UNDIP, Semarang 
Lukman, Siti, 2007, Slag untuk agregat kasar beton dengan variasi campuran, 
wordpress, 12-10-2012. 
Murdock,L.J dan Brook K.M. (alih bahasa Ir.Stephanus Hendarko),1991, Bahan 
dan Praktek Beton, Edisi Kelima, Erlangga, 
Jakarta. 
Nugraha P, 1989, Teknologi Beton, Universitas Kristen Petra, Surabaya. 
Sudjana, 1995, Metoda Statistika, Edisi ke – 6 ,Transito, Bandung. 
Tjokrodimuljo, K., 1996, Teknologi Beton, UGM Pres, Yogyakarta. 
Tanya AM, 2015, Perubahan Kuat Tarik Belah dan Modulus Of Rupture Beton 
Menggunakan Agregat Kasar Pecahan Genteng Berserat 
Alumunium Pasca Bakar Dengan Variasi Waktu 
Perendaman, Skripsi, UNS Surakarta 
Vena, Zuni, 2006, Steel slag untuk beton, wordpress, 12-10-2012 
Violeta J. Petkova, 2002, Kuat tarik dan tekan beton dari bahan slag dan agregat 
alam, wodrpress, 12-10-2012. 
11 
 
Yayasan Lembaga Penyelidikan Masalah Bangunan, 1971, Peraturan Beton 
Bertulang Indonesia 1971 N.I- 2, 1979, Departement Pekerjaan 
Umum dan Tenaga Listrik, Yayasan Lembaga Penyelidikan 
Masalah Bangunan, Bandung. 
Yayasan Lembaga Penyelidikan Masalah  Bangunan, 1982, Persyaratan Umum 
Bahan Bangunan di Indonesia  (PUBI – 1982), 1985, Departement 
Pekerjaan Umum, Yayasan Lembaga Penyelidikan Masalah  
Bangunan, Bandung. 
Yayasan LPMB, 1991, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung, SK SNI T-15-1991-03, Yayasan LPMB, 
Bandung 
Yulia Cosrika M.S,2013. Analisis Perilaku Mekanis Dan Fisis Beton Pasca 
Bakar, Skripsi, USU Medan. 
 
